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ABSTRACT
Cushion gum is one of the most important materials in retread tire industry. Cushion gum is functioned as 
adhesive to bond worn old tire casing with new tread. The quality of cushion gum is strongly depended on the 
composition, within base polymer, tackifier-resin, and Rubber Processing Oil (RPO) plasticizer. The research on 
the quality of cushion gum compound was explored at various types of tackifier resin and RPO plasticizer. The 
experiment applied three types of tackifier resin (R1-R3), such as coumarone resin, resorcinol, and petro-derived 
hydrocarbon resin at 5 phr, and three types of RPO plasticizer (P1-P3) consisted of paraffinic oil, pine tar oil, and 
aromatic oil at 20 phr. Various dosage of RPO were only applied for pine tar oil as 12 and 20 phr. Cushion gum 
compound was milled by using two rolled laboratory open mill. Cushion gum compound was cured in hydraulic 
press machine at 150 °C under 100 kg/cm2 pressure. Afterward, mechanical and adhesion properties were assessed 
to evaluate appropriate type of tackifier resin and RPO plasticizer. The result revealed that the addition of various 
types of tackifier resin and RPO plasticizer affected curing characteristic which linearly followed with the 
mechanical and adhesion properties. Combination of 5 phr coumarone resin and 20 phr pine tar oil resulted in the 
most optimum cushion gum compound formula for retread tire.
Keywords: cushion gum, retread tire, rubber processing oil plasticizer, tackifier resin.
ABSTRAK
Cushion gum merupakan salah satu material penting dalam industri ban vulkanisir. Cushion gum berfungsi 
sebagai perekat yang digunakan pada ban vulkanisir untuk melekatkan bagian karet casing ban lama dengan karet 
telapak yang baru. Kualitas cushion gum tergantung pada komposisi bahan penyusunnya yang utamanya terdiri dari 
polimer, resin tackifier, dan plasticizer Rubber Processing Oil (RPO). Riset ini dimaksudkan untuk mempelajari 
kualitas cushion gum yang dibuat dengan memformulasikan berbagai jenis dan dosis resin tackifier serta plasticizer 
RPO. Resin (R1-R3) yang digunakan terdiri dari resin coumarone, resorsinol, dan resin turunan hidrokarbon pada 
dosis 5 phr. Sementara jenis plasticizer RPO (P1-P3) yang dipelajari dalam riset meliputi minyak parafin, minyak 
pine tar, dan minyak aromatik pada dosis 20 phr. Variasi dosis RPO hanya dibatasi untuk jenis minyak pine tar, 
yaitu pada 12 dan 20 phr. Pembuatan kompon dilakukan dalam mesin giling terbuka skala laboratorium. Selanjutnya 
kompon cushion gum dicetak dalam mesin cetak hidrolik pada suhu 150 °C dan tekanan 100 kg/cm2. Vulkanisat 
cushion gum kemudian diuji sifat mekanis dan kekuatan rekat. Hasil pengujian dievaluasi dan digunakan sebagai 
dasar dalam menentukan jenis dan dosis resin tackifier dan plasticizer RPO yang terbaik dalam pembuatan cushion 
gum. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa variasi jenis dan dosis resin tackifier dan plasticizer RPO berpengaruh 
terhadap karakteristik pematangan kompon, sifat mekanis dan kekuatan rekat vulkanisat cushion gum. Formula 
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karet cushion gum paling optimum diperoleh dari perpaduan resin tackifier jenis coumarone sebesar 5 phr dan 
plasticizer RPO jenis minyak pine tar sebesar 20 phr.
Kata kunci: ban vulkanisir, cushion gum, resin tackifier, rubber processing oil plasticizer.
PENDAHULUAN
Industri ban vulkanisir menjadi industri hilir 
karet terbesar kedua di Indonesia. Selain karena 
digerakkan oleh lebih dari 1200 unit industri yang 
mayoritas berskala UMKM dengan total produksi 
ban vulkanisir mencapai 20,48 juta unit pada tahun 
2017, industri ban vulkanisir mampu menyerap 
rata-rata sebesar 25% dari total konsumsi domestik 
karet alam selama periode 2011-2017 (Dewan 
Karet Indonesia, 2018). Pemerintah berencana 
memberlakukan SNI wajib sebagai acuan standar 
mutu untuk produk ban vulkanisir yang harus 
dipenuhi oleh industri ban vulkanisir. Standar 
mutu diharapkan dapat berkontribusi dalam 
memberikan jaminan keamanan bagi pengguna 
ban vulkanisir.
Segmen pasar ban vulkanisir didominasi oleh 
industri penyedia jasa angkutan orang maupun 
barang. Industri ini memerlukan biaya operasional 
yang cukup tinggi untuk pengadaan ban pengganti 
(replacement tire). Oleh karena itu untuk 
menghemat biaya operasional, industri penyedia 
jasa angkutan lebih memilih menggunakan ban 
vulkanisir dibanding dengan yang baru. Teknologi 
vulkanisir ban dianggap sebagai proses yang 
dapat memperpanjang umur pakai ban secara 
ekonomis sekaligus ramah lingkungan karena 
dapat meminimalisir efek buruk limbah ban 
bekas terhadap kelestarian lingkungan (Simic & 
Dabic-Ostojic, 2017; Miandad et al., 2018; Dong 
et al., 2019). Harga penjualan ban vulkanisir 
hanya sekitar 30-50% lebih murah dari ban baru, 
namun mampu memberikan keunggulan dalam 
memperpanjang umur pakai ban hingga 75-100% 
(Uriarte-Miranda et al., 2018).
Proses vulkanisir ban dilakukan dengan 
saling melekatkan komponen komposit karet 
yang terdiri atas casing ban lama, cushion gum, 
dan telapak ban yang baru (kompon maupun 
vulkanisat) (Subulan et al., 2015). Cushion gum 
adalah lembaran tipis kompon karet yang lunak 
dan lengket untuk digunakan dalam proses 
vulkanisir ban untuk merekatkan karet dengan 
karet atau karet dengan lapisan benang (ply) (Gent 
& Walter, 2005). Kekuatan rekat cushion gum 
sangat menentukan kualitas produk ban vulkanisir, 
terutama yang diproses secara vulkanisir dingin 
(cold cure) (Bakhshandeh & Soltanalinegad, 
2000). Cushion gum yang termasuk dalam kategori 
pressure-sensitive adhesive, apabila berkualitas 
rendah maka dapat mengakibatkan telapak ban 
vulkanisir terlepas dari bagian sidewall pada 
saat digunakan. Kerusakan pada ban vulkanisir 
dapat membahayakan keselamatan pengguna ban 
vulkanisir.
Cushion gum tersusun dari karet sebagai 
base elastomer dan bahan kimia karet. Pemilihan 
jenis bahan dan penentuan dosis bahan penyusun 
kompon sangat menentukan karakteristik cushion 
gum, baik sifat fisis maupun mekanis, termasuk 
kekuatan rekat. Karet alam banyak digunakan 
sebagai bahan baku cushion gum di industri 
vulkanisir. Sementara bahan kimia karet yang 
berperan penting dalam menentukan kualitas 
cushion gum adalah resin tackifier dan plasticizer 
rubber processing oil (Basak et al., 2012; Han et 
al., 2018). Campuran karet dengan tackifier dan 
plasticizer dapat menghasilkan kompon yang 
memiliki storage modulus rendah dan kekuatan 
rekat yang baik (Deng, 2016).
Plasticizer Rubber Processing Oil (RPO) yang 
ditambahkan dalam kompon karet berfungsi untuk 
menurunkan viskositas dan meningkatkan dispersi 
bahan pengisi dalam kompon karet (Siwarote et 
al., 2017). Jenis plasticizer RPO yang banyak 
digunakan pada industri ban adalah plasticizer 
RPO berbasis petroleum, seperti minyak parafinik, 
minyak naftanik, dan minyak aromatik yang banyak 
mengandung bahan karsinogenik (Xu et al., 2020). 
Penurunan kuantitas produksi petroleum semakin 
memaksa industri bahan kimia karet mencari 
plasticizer RPO berbasis bahan alam sebagai 
alternatif pengganti petro-based RPO (Bocque et 
al., 2016). Minyak pine tar berpotensi digunakan 
sebagai bio-based RPO dalam produksi cushion 
gum. Selain memiliki sifat pelunakan, minyak pine 
tar juga bersifat lengket (tacky). Minyak pine tar 
mengandung terpentin, resin, guaiacol, kreosol, 
metil kreosol, fenol, florol, toluen, silena, dan 
berbagai hidrokarbon lainnya (Barnes & Greive, 
2017). Adanya kandungan resin dalam minyak 
pine tar menyebabkan kompon karet memiliki 
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kelengketan yang baik (Banerjee, 2019).
Resin tackifier ditambahkan dalam kompon 
karet berfungsi sebagai peningkat kekerasan dan 
kekuatan rekat. Berdasarkan penelitian terdahulu, 
yang telah dilakukan oleh Raethong dan Boonkerd 
(2017), dapat diketahui bahwa kinerja resin 
tackifier dalam meningkatkan kerekatan atau daya 
adhesi karet dipengaruhi oleh perpanjangan rantai 
(chain entanglement) dan tingkat polaritas antar 
molekul karet dan molekul tackifier. Efek daya 
adhesi tackifier semakin besar apabila memiliki 
rantai molekul yang lebih pendek dari karet dan 
tingkat polaritas yang mendekati karet.
Penelitian eksperimental pada skala 
laboratorium ini dimaksudkan untuk mempelajari 
pengaruh jenis dan dosis resin tackifier dan 
plasticizer RPO terhadap karakteristik fisis dan 
mekanis perekat cushion gum pada ban vulkanisir. 
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan 
solusi pada ketersediaan cushion gum berkualitas 
unggul dan lebih ramah lingkungan untuk 
memenuhi kebutuhan pasar lokal sebagai substitusi 
produk impor yang serupa.
BAHAN DAN METODE
Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam pembuatan 
kompon cushion gum terdiri dari karet alam 
tingkatan mutu Ribbed Smoked Sheet 1 (RSS 1), 
dengan nilai viskositas Mooney 96,5 ML 1+4 pada 
100 °C, diperoleh dari UD. Sukses Jaya Makmur, 
Bogor. Resin tackifier terdiri resin resorsinol dan 
resin turunan hidrokarbon (aromatik tak jenuh 
C9/C10) Ex. Lanxess serta resin coumarone 
yang seluruhnya diperoleh dari PT. Multi Citra 
Chemindo Nusa, Jakarta. Plasticizer RPO yang 
meliputi paraffinic oil, pine tar oil, dan aromatic 
oil diperoleh dari pemasok lokal. Bahan kimia karet 
lainnya, meliputi karbon hitam CB N330, sulfur, 
paraffin wax, asam stearat, ZnO, N-cyclohexyl-
2-benzothiazole sulphenamide (CBS), N-(1,3-
dimethylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylene diamine 
(6PPD), dan polymerized 1,2-dihydro-2,2,4-
trimethylquinoline (TMQ). Seluruh bahan kimia 
karet yang digunakan pada tingkatan mutu teknis 
dan diperoleh dari PT. Multi Citra Chemindo 
Nusa, Jakarta.
Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini 
meliputi mesin giling terbuka skala laboratorium 
(two rolled laboratory scale open mill) merek 
Berstorf untuk pembuatan kompon karet cushion 
gum. Moving Die Rheometer (MDR) merek Alpha 
2000 dari Alpha Technologies untuk analisis 
karakteristik pematangan, mesin cetak hidrolik 
yang diproduksi oleh Hirara & Co. Ltd. untuk 
mencetak kompon menjadi vulkanisat sampel uji 
cushion gum, Frank Durometer untuk pengujian 
kekerasan (Shore A), dan Universal Testing 
Machine (UTM) merek Lloyd 2000R untuk 
pengujian sifat tarik dan UTM Merek Instron untuk 
pengujian kekuatan rekat (adhesive strength).
Metode Penelitian
Pembuatan kompon dan vulkanisat (sampel 
uji) cushion gum
Formulasi kompon karet cushion gum tersusun 
atas elastomer dasar dan bahan kimia karet. Bahan 
kimia karet yang divariasikan dalam formulasi 
kompon cushion gum adalah resin tackifier (R) dan 
rubber processing oil plasticizer (RPO, P). Tabel 1 
merangkum jenis dan dosis bahan yang digunakan 
dalam pembuatan kompon karet cushion gum 
dalam riset. Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa 
formulasi kompon karet cushion gum dibedakan 
menjadi dua, yaitu berdasarkan variasi jenis resin 
pada dosis 5 per hundred rubber (phr) dan variasi 
jenis RPO pada dosis 20 phr. Selanjutnya variasi 
dosis RPO hanya dilakukan untuk jenis minyak 
pine tar sebesar 12 dan 20 phr. Dalam riset ini 
fokus untuk mengetahui pengaruh minyak pine 
tar dalam pembuatan cushion gum pada berbagai 
jenis resin. Sementara, minyak parafin dan 
aromatik digunakan sebagai pembanding. Dosis 
minyak pine tar ditetapkan dengan mengacu pada 
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh 
Hetzel (2010). Penelitian tersebut menggunakan 
5-60 phr plasticizing terpene resin dalam formulasi 
cushion gum. Kompon cushion gum harus 
bersifat lunak agar mudah diaplikasikan pada saat 
pemasangan telapak ban baru pada permukaan 
ban gundul sehingga memerlukan RPO pada dosis 
relatif besar. Sedangkan resin tackifier seringkali 
digunakan dalam formulasi kompon karet pada 
dosis sebesar 1-5 phr (White & De, 2001).
 Pembuatan kompon karet cushion gum dalam 
mesin giling terbuka mengikuti prosedur yang 
dituangkan dalam ASTM D 3182, dengan urutan 
penambahan bahan seperti disajikan pada Tabel 
2. Kompon karet cushion gum yang telah dibuat 
selanjutnya disimpan pada suhu ruang selama 
24 jam agar bahan kimia karet dapat semakin 
terdistribusi sempurna dalam matrik karet sebelum 
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Tabel 1. Formula cushion gum dengan berbagai jenis resin dan RPO. 
Bahan
Dosis (phr)
Variasi Jenis Resin Variasi Jenis RPO
R1 R2 R3 P1 P2 P3
RSS 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ZnO 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Asam stearat 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
TMQ 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
6 PPD 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Paraffin wax 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
CB N330 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
CBS 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Sulfur 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Resin coumarone 5,0 - - 5,0 5,0 5,0
Resorcinol - 5,0 - - - -
Resin turunan hidrokarbon - - 5,0 - - -
Minyak pine tar 12,0 12,0 12,0 20,0 - -
Minyak parafin - - - - 20,0 -
Minyak aromatik - - - - - 20,0
Tabel 2. Tahapan penggilingan bahan kompon cushion gum.
Waktu penggilingan
(menit)
Bahan yang dimasukkan
Formula Resin Formula RPO
0-5 RSS dan resin RSS dan coumarone resin
6-8 ZnO dan asam stearat ZnO dan asam stearat
9 TMQ TMQ
10-16 6 PPD, Antilux, karbon hitam, dan pine tar oil
6 PPD, Antilux, karbon hitam, 
dan RPO
17 CBS CBS
18 Sulfur Sulfur
28 Pencampuran dan homogenisasi
kompon diuji karakteristik pematangannya. Hasil 
dari pengujian karakteristik pematangan digunakan 
sebagai acuan dalam mencetak kompon menjadi 
vulkanisat sampel uji dalam mesin cetak hidrolik. 
Selama pencetakan kompon menjadi vulkanisat, 
mesin cetak hidrolik dioperasikan pada suhu 150 
°C dan tekanan 100 kg/cm2. Vulkanisat cushion 
gum, yang diperoleh, kemudian diuji sifat mekanis 
dan kekuatan rekat. 
Karakterisasi pematangan
Sampel kompon yang diperoleh dari proses 
compounding dan telah diperam selama 24 jam, 
dicuplik sekitar 50 g untuk pengujian karakteristik 
pematangan (curing characteristic). Pengujian 
karakteristik pematangan dilakukan dengan metode 
sesuai ASTM D 2084-17 menggunakan instrumen 
MDR Alpha 2000 pada suhu 150 °C selama 30 
menit. Data yang diperoleh dari hasil karakteristik 
vulkanisasi meliputi torsi maksimum (Smax) dan 
minimum (Smin), delta torsi (Smax – Smin), waktu 
optimum vulkanisasi (t90), waktu pra-vulkanisasi 
(ts2) dan indeks kecepatan reaksi. Indeks kecepatan 
reaksi (CRI) dihitung berdasarkan formula yang 
dikembangkan oleh Mondal et al. (2019) sebagai 
berikut: 
                      (1)
Pengujian sifat mekanis dan kekuatan rekat 
cushion gum
Vulkanisat sampel uji cushion gum dicetak 
menggunakan mesin press hidrolik pada suhu 
150 °C dengan tekanan sebesar 100 kg/cm2. 
Lama waktu pemasakan masing-masing kompon 
disesuaikan dengan waktu pemasakan optimum 
(t90) hasil pengujian karakteristik vulkanisasi. 
Vulkanisat kemudian diuji sifat mekanis yang 
meliputi kekerasan, kuat tarik, dan perpanjangan 
putus. Prosedur pengujian kekerasan vulkanisat 
(Shore A) mengacu pada ASTM D 2240-15. 
Selanjutnya, metode pengujian kuat tarik (N/mm2) 
dan perpanjangan putus (%) mengacu pada ASTM 
D412-16. Sementara uji kekuatan rekat dilakukan 
Seleksi resin dan RPO untuk cushion gum...................(Puspitasari et al.) 13
berdasarkan prosedur yang diatur dalam ASTM D 
413-98.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Pematangan 
Seleksi komposisi bahan penyusun kompon 
karet cushion gum yang terdiri dari karet RSS 1, 
resin tackifier dan plasticizer RPO didasarkan 
pada karakteristik pemasakan, sifat mekanis, dan 
kekuatan rekat cushion gum. Hasil karakterisasi 
pematangan kompon secara lengkap disajikan 
pada Tabel 3. Dari Tabel 3 terlihat bahwa resin 
coumarone menghasilkan derajat ikatan silang 
terendah dibandingkan jenis resin resorsinol 
dan resin hidrokarbon pada dosis minyak pine 
tar yang sama. Selanjutnya minyak parafin juga 
menunjukkan nilai derajat ikatan silang paling 
rendah dibandingkan minyak pine tar dan minyak 
aromatik pada dosis resin coumarone yang 
ditetapkan konstan. Sementara pada perpaduan 
resin coumarone dan minyak pine tar terlihat 
bahwa peningkatan dosis minyak pine tar dari 12 
phr (R1) menjadi 20 phr (P1) justru menaikkan 
derajat ikatan silang. Derajat ikatan silang dan 
kekakuan karet diindikasikan dari nilai delta torsi 
(Smax – Smin) (Movahed et al., 2015).
Derajat ikatan silang bergantung pada 
kompatibilitas dan kelarutan resin dan RPO dalam 
karet. Paraffinic oil memiliki kompatibilitas rendah 
terhadap karet alam RSS 1 sehingga memberikan 
nilai derajat ikatan silang yang rendah (Sasaki et 
al., 2005; Lee & Gan, 2013). Hasil sebaliknya 
ditunjukkan pada aplikasi fenil resin dan aromatic 
oil. Hasil studi Flanigan et al. (2013) menunjukkan 
bahwa aromatic oil memiliki kompatibilitas 
yang baik dengan karet alam, maka kompon P3 
memiliki nilai derajat ikatan yang relatif tinggi 
meskipun tidak sebaik penggunaan minyak pine 
tar. Minyak pine tar dapat dianggap sebagai bio-
based rubber plasticizer yang saat ini telah banyak 
dipakai dalam industri manufaktur ban kendaraan 
bermotor. Polaritas minyak pine tar mendekati 
karet alam sehingga memiliki kompatibilitas dan 
kelarutan yang baik. Sedangkan antara minyak 
parafin dan aromatik yang termasuk dalam 
golongan mineral oil memiliki komposisi yang 
berbeda yang mempengaruhi kompatibilitasnya 
terhadap karet alam (Oter et al., 2011). Minyak 
aromatik mengandung senyawa aromatis dalam 
jumlah besar (> 65% wt) (Syamin et al., 2017). 
Senyawa aromatik menyebabkan minyak aromatik 
lebih bersifat polar daripada minyak parafin. 
Minyak aromatik paling sesuai digunakan untuk 
karet alam dan karet SBR yang bersifat polar. 
Sedangkan minyak parafin paling sesuai untuk 
karet EPDM yang bersifat tidak polar (Rodgers, 
2004).
Waktu vulkanisasi (t90 dan ts2) dan indeks 
kecepatan reaksi (CRI) sangat dipengaruhi 
oleh ikatan silang yang terbentuk. Semakin 
banyak ikatan silang yang terbentuk maka akan 
mempercepat waktu vulkanisasi (semakin kecil 
nilai t90) dan semakin besar CRI nya. Hubungan 
nilai antara t90 dan CRI disajikan pada Gambar 
1. Pada Gambar 1 tampak bahwa t90 dan CRI 
memiliki hubungan yang terbalik yang berarti 
bahwa pada CRI yang tinggi akan diikuti dengan 
waktu vulkanisasi optimal yang singkat. Resin 
coumarone memberikan waktu vulkanisasi optimal 
terlama dengan nilai CRI terendah dibandingkan 
dengan jenis resin yang lain (formula R1), 
diperkirakan disebabkan oleh terjadinya adsorpsi 
molekul akselerator (CBS) pada molekul resin 
coumarone sehingga menganggu jalannya reaksi 
vulkanisasi (Thaijaroen, 2011). Sementara pada 
kombinasi resin coumarone 5 phr dan minyak 
pine tar 20 phr (formula P1) menghasilkan 
waktu vulkanisasi optimal yang relatif singkat 
(19,47 menit) dengan waktu pra-vulkanisasi yang 
relatif panjang (6,02 menit). Waktu vulkanisasi 
tersebut masih lebih lambat dibandingkan dengan 
pengaruh dari minyak aromatik namun jauh lebih 
cepat daripada yang dihasilkan oleh minyak 
parafin. Adanya kandungan resinous acid dalam 
minyak pine tar mungkin sedikit menghambat 
laju vulkanisasi karet (Franta, 1989). Kondisi 
ini memberikan keuntungan bahwa pada saat 
pembuatan ban vulkanisir maka waktu yang 
diperlukan untuk vulkanisasi menjadi singkat 
sehingga industri dapat menghemat energi selama 
proses vulkanisir. 
Sifat Mekanis dan Kekuatan Rekat Cushion 
Gum
Pengaruh penambahan resin tackifier dan 
plasticizer RPO pada mutu kompon karet cushion 
gum (sifat mekanis dan kekuatan rekat) disajikan 
pada Gambar 2. Penambahan resin tackifier dan 
plasticizer RPO pada kompon cushion gum terbukti 
berpengaruh terhadap karakteristik cushion gum. 
Umumya, resin tackifier ditambahkan ke dalam 
karet untuk meningkatkan kekerasan kompon, 
sebaliknya plasticizer untuk melunakkan kompon. 
Efek pengerasan kompon terbesar dihasilkan 
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Tabel 3. Karakteristik pematangan kompon cushion gum. 
Parameter 
Sifat
R1 R2 R3 P1 P2 P3
Resin coumarone Resorsinol Resin hidrokarbon Pine tar Paraffinic oil Aromatic oil
Smax (kg.cm) 8,38 12,43 10,18 12,48 6,90 10,58
Smin (kg.cm) 1,23 1,71 0,51 0,94 0,88 0,59
Smax – Smin (kg.cm) 7,15 10,72 9,67 11,54 6,02 9,99
t90 (min, sec) 28,19 21,58 21,39 19,47 28,08 18,38
ts2 (min, sec) 14,1 3,52 8,35 6,02 12,57 7,39
Gambar 1. Hubungan CRI dan t90 pada karakteristik pematangan kompon cushion gum.
oleh resin jenis resorsinol (R2). Sementara efek 
pelunakan tertinggi tampak pada penambahan 
minyak parafin. Peningkatan dosis minyak pine 
tar dari 12 phr menjadi 20 phr hanya menurunkan 
1 poin kekerasan karet cushion gum. Kekerasan 
yang ideal untuk karet cushion gum adalah 45-60 
Shore A. Pada dosis penambahan resin yang sama, 
kompon P3 memiliki nilai kekerasan tertinggi. 
Kondisi saat ini, penggunaan petroleum-based 
RPO dalam industri karet mulai dibatasi, sehingga 
formula R2 dan P3 menjadi tidak ideal digunakan 
pada skala industri.
Gambar 2. Sifat mekanis dan kekuatan rekat vulkanisat cushion gum.
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Parameter sifat tarik atau elastisitas yang 
tampak pada nilai kuat tarik dan perpanjangan 
putus turut menentukan penilaian mutu karet 
cushion gum. Cushion gum yang baik, setidaknya, 
memiliki nilai kuat tarik minimal sebesar 18,63 
N/mm2 dan perpanjangan putus minimal sebesar 
500%. Dari Gambar 2 terlihat bahwa seluruh 
formula yang dirancang dalam eksperimen ini 
memiliki nilai kuat tarik di atas 18,63 N/mm2 dan 
perpanjangan putus di atas 500%. Penambahan 
dosis minyak pine tar dari 12 phr menjadi 20 
phr berakibat meningkatnya kuat tarik namun 
menurunkan perpanjangan putus, meskipunnya 
nilainya masih memenuhi nilai ideal cushion 
gum. Sifat kuat tarik yang tinggi pada formula P1 
disebabkan karena tingginya nilai derajat ikatan 
silang pada kompon cushion gum tersebut.
Kekuatan rekat pada kompon cushion gum 
dipengaruhi oleh jumlah ikatan silang yang 
terbentuk pada kompon setelah penambahan 
resin dan RPO. Gambar 2 menunjukkan bahwa 
penambahan resin jenis hydrocarbon resin (R3) 
menghasilkan kekuatan rekat paling tinggi 
dibandingkan kedua jenis resin lainnya. Begitu 
pula penambahan RPO jenis aromatic oil (P3) 
menghasilkan kekuatan rekat terbesar dengan 
telapak ban vulkanisir. Namun demikian, nilai 
kuat tarik yang rendah pada formula R3 kurang 
sesuai digunakan untuk cushion gum pada skala 
besar. Dosis minyak pine tar dalam formulasi 
kompon cushion gum turut menaikkan kekuatan 
rekat cushion gum dari 3,45 menjadi 4,04.
KESIMPULAN 
Cushion gum yang dibuat dalam penelitian 
ini tersusun dari polimer karet alam RSS 1, resin 
tackifier dan plasticizer RPO. Kinerja dari perpaduan 
ketiga bahan tersebut menentukan derajat ikatan 
silang yang terbentuk saat reaksi vulkanisasi 
cushion gum. Derajat ikatan silang berperan besar 
dalam karakteristik sifat cushion gum. Formula 
kompon karet cushion gum yang tersusun dari 
perpaduan antara 5 phr resin coumarone dan 20 
phr pine tar (kode P1) menghasilkan kualitas 
vulkanisat cushion gum terbaik yang ditunjukkan 
dengan nilai derajat ikatan silang tinggi (setara 
dengan nilai selisih torsi sebesar 11,54 kg.cm), 
waktu vulkanisasi optimal yang singkat (19,47 
menit), kekerasan 57 Shore A, kuat tarik yang 
tinggi (25,72 N/mm2), perpanjangan putus yang 
baik (620%), dan kekuatan rekat sedang (4,04). 
Sifat unggul formula P1 disebabkan karena adanya 
kompatibilitas dan kelarutan yang baik antara karet 
alam (RSS 1) dengan minyak pine tar. Dengan 
demikian dapat diketahui bahwa plasticizer RPO 
lebih berpengaruh terhadap mutu kompon cushion 
gum dibandingkan resin tackifier.
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